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Appareil de percussion hydraultque avec dispositif d'amortissement des ondes de choc 



en retour. 
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Un piston frappeur Stage 4 est monte coulissant dans un 
idre 2 qui delimite une chambre annulaire avant 13, reliee 
en permanence a une arrivee dliuHe sous pression 16. et une 
chambre annulaire arriere 14. reliee altemativement a I'arrivee 
dlmOe sous pression 16 et au depart d'huile 17 vers (e 
reservoir, grace a une valve de commande 18 avec tiroir a 
sections drrferentielles 19. Une chambre annulaire d'amortisse- 
ment 43. entierement fermee lors de Hmpact du piston 4 sur 
remmanchement d'outil 5. est d§limitee par un epaulement 46 
du piston et par une bague 42. une butee 38 et une douille 
porte-joints 39 etant interposees entre I'emmanchement 5 et 
la bague 42. 
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"Appareii de percussion hydrauiique avec dispositif 
d'amortissement des ondes de choc en retour" 

La presente invention concerne un appareii de percussion hydrau- 
iique, constituant notamment un appareii pour la foration de la roche dans 
Tindustrie miniere, pourvu d'un dispositif amortissant les ondes de choc en 
retour, engendrees a chaque impact de 1'outil. 

Plus particulierement, cet appareii appartient au genre de ceux 
comprenant, pour la commande de la percussion, un piston frappeur de 
forme etagee rnonte coulissant a Tinterieur d'un cylindre qui delimite, 
autour du piston, une chambre annulaire avant de plus petite section, reliee 
en permanence a une arrivee de fluide hydrauiique sous pression, et une 
chambre annulaire arriere de plus grande section, reliee a une valve de 
commande avec tiroir a sections differentielles, mettant la chambre annu- 
laire arriere en communication alternativement avec Tamenee de fluide 
hydrauiique sous pression et avec un depart de ce fluide vers le reservoir, le 
pilotage de la valve de commande etant assure par au moins un conduit de 
fluide partant du cylindre, le piston venant frapper periodiquement, dans son 
mouvement de va-et-vient, un emmanchement d'outil qui transmet la 
percussion a Toutil lui-meme. 

Dans un tel appareii de percussion, Toutil peut etre anime en 
outre d'un mouvement de rotation, par T intermediate d'un manchon d'en- 
trainement monte rotatif, entraine en rotation a partir d'un moteur, et lie 
en rotation avec T emmanchement d'outil par l'intermediaire de cannelures 
longitudinales. 

A la suite de chaque impact sur Toutil, au coufs du fonction- 
nement d'un appareii de percussion de ce genre, il se produit une onde de 
choc en retour, venant du materiau a forer, qui habitueliement se transmet 
partiellement au piston et est aussi absorbee par une butee et transmise 
ainsi au corps de Tappareil. Pour limiter le bruit et les vibrations, et 
preserver Tappareil, il est opportun de prevoir un dispositif d'amortissement 
des ondes de choc en retour. Ainsi, on a deja envisage un dispositif 
d'amortissement hydrauiique, utilisant le meme fluide que celui commandant 
le deplacement alternatif du piston frappeur. Un dispositif d'amortissement 
connu comprend une chambre d'amortissement annulaire, remplie de fluide 
hydrauiique sous pression par un canal relie en permanence a un accumula- 
tes. Ce dispositif exige une chambre annulaire supplemental^ independante 
de celies qui sont necessaires pour commander le deplacement du piston, et 
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situee en avant des moyens de commande de ia percussion ; un canal special 
est en outre necessaire, pour alimenter la chambre d'amortissement. Le 
dispositif en question reste done relativement encombrant, complexe et 
couteux. De plus, si ce dispositif peut amortir convenablement les ondes de 

5 choc en retour, par contre il n'est pas capable de recuperer utilement 
l'energie de I'onde de choc en retour. 

La presente invention vise a eiiminer ces inconvenients, en 
fournissant un appareil de percussion hydraulique pourvu d'un dispositif 
d'amortissement des ondes de choc en retour qui soit de structure compacte 

10 et simple, y compris pour la realisation de l'etancheite, qui absorbe 
efficacement les ondes de choc en retour pour assurer la longevite de 
i'appareil et qui permette en outre une recuperation de l'energie de chaque 
onde de choc en retour, 

A cet effet, dans I'appareil de percussion hydraulique objet de 

15 i' invention, le dispositif d'amortissement des ondes de choc en retour 
comprend une chambre annulaire rempiie de fluide hydraulique, formee 
autour de ia partie avant du piston frappeur et delimi tee,. vers V avant, par 
la face arriere de l'une de plusieurs pieces tubulaires interposees entre la 
chambre d'amortissement, d'une part, et l'emmanchement d'outil et/ou un 

20 manchon d'entrainement en rotation de l'outil, d'autre part, cette chambre 
d'amortissement etant entierement separee de la chambre annulaire avant 
precitee par un epaulement annulaire du piston, lorsque ce dernier se trouve 
en position avant, mais se trouvant reunie a la chambre annulaire avant, 
pour ne former qu'une seule chambre des que le piston est repousse en 

25 arriere du point d'impact. 

La chambre d'amortissement, ainsi delimitee, est completement 
fermee lorsque le piston se trouve en position avant, e'est-a^dire au moment 
de Pimpact et au moins jusqu'au passage de I'onde de choc en retour. 
L'energie de I'onde de choc en retour est transmise, par les pieces 

30 mecaniques intermediates, au fluide contenu dans la chambre d'amortis- 
sement, lequel absorbe cette energie en evitant bruit et vibrations, et 
transmet une fraction de cette energie au piston, par l'epaulement annulaire 
de celui-ci tourne vers l'avant. L'energie de I'onde de choc en retour est 
done directement utiiisee pour initialiser le retour du piston, de sorte qu'il y 

35 a recuperation effective de cette energie. 

Apres un certain recul du piston frappeur, la chambre d'amortis- 
sement se reunit a la chambre annulaire avant utiiisee pour commander le 
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emplacement aJternatif du piston, ce qui rend inutile tout canal supplemen- 
tal pour J'alimentation en fluide hydrauJique de la chambre d'amortis- 
sement, d'ou une simplification constructive. De plus, cette derniere cham- 
bre etant, en raison de ce qui precede, tres proche de la chambre annulaire 
avant necessairement prevue, 1'adjonction du dispositif d'amortissement 
seion invention n'augmente pratiquement pas les dimensions de l'appareil 
dans la direction longitudinale. 

Selon un mode de realisation particuJier de cet appareil de 
percussion hydraulique, il est prevu d'interposer successivement, entre 
l'emmanchement d'outil et la chambre d'amortissement : une butee annu- 
lare en appui sur l'emmanchement d'outil et/ou sur le manchon d'entral- 
nement en rotation de 1'outil, une douilie intermediaire porte-joints, et une 
bague dont la face arriere delimite ia chambre d'amortissement vers 
i'avant. La douilie intermediaire peut porter un joint unique, en contact 
avec la partie avant du piston frappeur et suffisant pour assurer l'etan- 
cheite, ce qui contribue a la simplicite du dispositif. 

De toute facon, i'invention sera mieux comprise a i'aide de la 
description qui suit, en reference a 1'unique figure du dessin schematique 
annexe representant, a titre d'exemple non limitatif, une forme d'execution 
de cet appareil de percussion hydraulique avec dispositif d'amortissement 
des ondes de choc en retour. 

L'appareil, represent en coupe longitudinale, comprend un corps 
allonge 1 delimitant un cylindre 2 d'axe 3, dans lequel est monte coulissant 
un piston frappeur 4, anime d'un mouvement de va-et-vient au cours duquel 
ce piston 4 vient frapper periodiquement, en fin de course d'avance, un 
emmanchement d'outil 5 libre axialement et lui-meme lie a un outil de 
foration non represente. 

Dans le cas de l'appareil represente, du type roto-percutant, 
l'emmanchement d'outil 5 est lie en rotation, par des cannelures longitudi- 
nals itt, avec un manchon 6 tournant dans des. paliers 45 et lui-meme 
pourvu d'une denture exterieure 7, pour I'entralnement en rotation de 1'outil 
a partir d'un moteur hydraulique non indique sur la figure. 

Le piston 4 presente une forme etagee, avec deux portees 
cylindriques 8,9 entre lesquelles est creusee une gorge annulaire 10, une 
partie avant 11 de plus petit diametre, et une partie arriere 12 de diametre 
encore plus faibie. La conformation du piston 4 determine, a 1'interieur du 
cylindre 2, une chambre annulaire avant 13 de plus petite section, et une 
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chambre annulaire arriere 14 de plus grande section. 

La chambre annulaire avant 13 est raccordee de fagon perma- 
nente, par un conduit 15, a une arrivee d'huile sous pression en 16. La 
chambre annulaire arriere 1* est mise en relation soit avec l'arrivee d'huile 
sous pression 16, soit avec un depart d'huile en 17 vers un reservoir, par 
Tintermediaire d ! une valve de commande 18. 

La valve de commande 18 comprend un tiroir 19 monte coulissant 
dans une cavite du corps 1, determinant autour du tiroir 19 trois chambres 
de distribution coaxiales 20, 21 et 22. Une premiere chambre de distribution 
20 est reliee, par un canal 23, a un point du conduit 15 d'amenee d'huile 
sous pression. Une deuxieme chambre de distribution 21 est reliee, par un 
conduit de retour 24, au depart 17 vers le reservoir. Une troisieme chambre 
de distribution 22, situee entre les deux precedentes, est reliee par un canal 
25 a la chambre annulaire arriere 14 du cylindre 2. 

Un accumulateur 26 est en liaison avec la premiere chambre de 
distribution 20, done avec le conduit 15 d'amenee d'huile sous pression. 

Le tiroir 19 possede deux portees inter mediaires de grande sec- 
tion, et deux parties terminales de sections plus petites et distinctes i'une 
de i'autre, qui coulissent dans des chambres cylindriques respectives 27 et 
28 de sections correspondantes. Les deux chambres cylindriques 27 et 28 
sont mises en communication permanente par un canal axial 29 du tiroir 19, 
qui iui-meme communique, par un ajutage lateral 30, avec la premiere 
chambre de distribution 20. 

Autour d'une extremite du tiroir 19 est encore formee une 
chambre annulaire 31, mise en communication avec le cylindre 2 par un 
conduit de pilotage 32, possedant des ramifications 33 qui debouchent en 
differents points de la longueur du cylindre 2, certaines ramifications 33 
pouvant etre obturees. D'autres orifices 34,35 et 36 menages en certains 
points du cylindre 2 sont relies a un canal 37, qui lui-meme se reunit au 
conduit de retour 24. 

Le dispositif d'amortissement des ondes de choc en retour, place 
dans la partie anterieure de I'appareii comprend une butee annulaire 38 
mobile axialement, entourant un trongon de I'emmanchement d^util 5, et 
prenant appui sur ce dernier ainsi que sur le manchon 6 d'entrainement en 
rotation ; la butee 38 determine ainsi la position arriere de remmanche- 
ment 5, done le point d'impact du piston 4. L'extremite arriere de la butee 
annulaire 38 est appuyee sur la partie avant d'une douille porte-joints 39, 
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egaiement mobile axialement, qui entoure la partie avant 1 1 du piston 4. La 
douille 39 presente au moins une gorge annulaire interieure recevant un 
joint 40 applique sur la partie avant 11 du piston 4, tandis qu'au moins un 
autre joint 41, porte par le corps 1, est applique contre la surface 
exterieure de la douille 39. 

L'extremite arriere de la douille porte-joints 39 est appuyee 
eile-meme sur une bague 42, montee egaiement autour de la partie avant 1 1 
du piston 4, avec possibilite de deplacement suiyant I'axe 3. 

Lorsque le piston 4 se trouve en position avant, qui est celle 
indiquee au dessin, une chambre annulaire supplemental re 43, dite chambre 
d'amortissement, entierement fermee, est delimitee vers i'avant par la face 
arriere de la bague 42, vers l'interieur par la surface cylindrique de la 
partie avant 11 du piston 4, et vers 1'arriere par i'epaulement annulaire 46 
de ce piston 4 qui separe sa partie avant 11 de la portee 8. La chambre 
d'amortissement 43 est remplie de fluide hydraulique pendant ie deplace- 
ment du piston 4 mais se trouve, dans la configuration consideree, separee 
de la chambre annulaire avant 13 du cylindre 2 qui est en liaison avec 
l'accumulateur 26 par le conduit 15. 

Le fonctionnement de l'appareil, en ce qui concerne la commande 
de deplacement alternatif du piston frappeur 4 suivant i'axe 3, est deter- 
mine fondamentalement par les sections differentielles du piston 4 lui-meme 
et du tiroir 19, de la maniere suivante si Ton ne tient pas compte du 
dispositif d'amortissement : 

La pression d'huile dans la chambre annulaire avant 13 du cylindre 
2 soumet le piston 4 a une poussee permanente vers I'arriere. Si la chambre 
annulaire arriere 14 de plus grande section est reliee au reservoir, le piston 
4 n f est soumis a aucune autre force d l origine hydraulique, et est repousse 
vers l'arriere. Lorsque la chambre annulaire arriere 14 est, au contraire, 
remplie d'huile sous pression, il s'exerce sur le piston 4 une force dirigee 
d'arriere en avant, qui l'emporte sur la poussee orientee vers l'arriere, de 
sorte que la force resultante est dirigee vers l'avant et provoque la course 
d'avance du piston 4. 

Pour la valve de commande 18, le canal axial 29 et I'ajutage 
lateral 30 du tiroir 19 assurent une presence permanente l'huile sous 
pression dans les deux chambres cylindriques 27 et 28 logeant les parties 
terminales du tiroir 19.Si la chambre annulaire 31 est reliee au reservoir, le 
tiroir 19 est soumis seulement aux poussees de sens opposes, dues a la 
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presence d f huiie dans les chambres cylindriques 27 et 28, poussees dont la 
resuitante est une force orientee vers la gauche. Au contraire, lorsque la 
chambre annulaire 31 est remplie d'huile sous pression, il s'ajoute aux deux 
poussees precedentes une troisieme poussee, dirigee vers la droite, et la 

5 resuitante des trois poussees est une force dirigee vers la droite. 

A un certain moment du cycle de fonctionnement de Tappareil, le 
piston frappeur 4 se deplace vers 1'arriere, la chambre annulaire arriere 14 
du cyiindre 2 etant alors reliee au reservoir compte tenu de la position du 
tiroir 19 de la valve de commande 18, position determinee par ie fait que la 

10 chambre annulaire 31 se trouve elle aussi reliee au reservoir. 

Lorsque le piston 4 parvient vers sa position de fin de course 
arriere, sa portee 8 decouvre un orifice de pilotage 33, precedemment 
masque. La chambre annulaire 31 est alors mise en communication avec le 
conduit 15 d'amenee d'huile sous pression, par 1' inter mediaire de la chambre 

15 annulaire avant 13 du cyiindre 2, et du conduit de pilotage 32. Le tiroir 19 
est ainsi repousse vers la droite, vers une position dans laquelle ses deux 
portees intermediaires permettent une communication directe de la premie- 
re chambre de distribution 20 avec la troisieme chambre de distribution 22, 
tandis que la deuxieme chambre de distribution 21 se trouve isolee de la 

20 troisieme chambre de distribution 22. L'huile sous pression, amenee par le 
conduit 15, est alors admise dans la chambre annulaire arriere 14 du 
cyiindre 2 en passant successivement par le canal 23, la premiere chambre 
de distribution 20, la troisieme chambre de distribution 22 et le canal 25. 

La mise sous pression de la chambre annulaire arriere 14 provoque 

25 le deplacement du piston 4 vers l'avant. Au cours de ce deplacement, les 
orifices de pilotage 33 sont masques par la portee 8 du piston 4, de sorte 
que le tiroir 19 de la valve 8 conserve sa position precedente. 

Lorsque le piston 4 parvient vers sa position de fin de course 
avant, oil il vient f rapper Pemmanchement d'outil 5, com me le montre le 

30 dessin, au moins un orifice de pilotage 33 est decouvert et mis en relation 
avec l'orifice voisin 35 grace a la position prise a ce moment par la gorge 
annulaire 10 du piston 4. La chambre annulaire 31 est ainsi mise en relation 
avec le depart d'huile 17 vers ie reservoir, ceci par l 1 intermediate du 
conduit de pilotage 32, de la gorge annulaire 10, du canal 37 et d»un trongon 

35 du conduit de retour 24. 

Le tiroir 19 est ainsi repousse vers la gauche, dans la position 
representee au dessin pour laquelle ses deux portees intermediaires permet 
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tent une communication directe de la deuxieme chambre de distribution 21 
avec Ja troisieme chambre de distribution 22, tandis que la premiere 
chambre de distribution 20 est isoiee de la troisieme chambre de distri- 
bution 22. II en resulte que la chambre annulaire arriere 14 du cylindre 2 
J est mise en relation avec le depart d'huile 17 vers le reservoir, ceci par 
I'intermediaire du canal 25, de la troisieme chambre de distribution 22, de 
la deuxieme chambre de distribution 21 et du conduit de retour 24. 

La suppression de la pression dans la chambre annulaire arriere 14 
contribue alors a deplacer vers l'arriere le piston 4, qui vient de frapper 
10 l'emmanchement d'outil 5. 

Au moment de l'impact du piston 4 sur l'emmanchement d'outil 5, 
I'energie de 1'onde de choc en retour est transmise, par I'intermediaire de la 
butee annulaire 38, de la douille porte-joints 39 et de la bague 42, au fluide 
contenu dans la chambre d'amortissement 43 qui est alors separee de la 
chambre annulaire avant 13 et de 1 'accumulates 26. II se produit ainsi, dans 
la chambre d'amortissement 43, une recuperation d'energie qui amortit 
1'onde de choc en retour et qui communique au piston 4 une impulsion vers 
l'arriere, par I'effet de la pression du fluide contenu dans la chambre 43 et 
agissant sur l'epaulement annulaire 46 qui separe la partie avant 11 et la 
portee 8 du piston 4. Apres un debut de deplacement du piston 4 vers 
l'arriere, la chambre d'amortissement 43 et la chambre annulaire avant 13 
ne forment plus qu'une seule chambre, dans laquelle est admis le fluide 
hydraulique sous pression. L'arrivee d'huile sous pression en 16, et accessoi- 
rement 1 'accumulates 26 prennent alors la releve de la reserve retenue 
dans la chambre d'amortissement 43, pour entrainer le piston 4 vers 
l'arriere. On comprend aisement que la recuperation de I'energie de 1'onde 
de choc en retour permet une certaine diminution de I'energie a apporter 
depuis I'exterieur pour deplacer le piston 4 vers l'arriere. 

On notera, cependant, que la reunion de la chambre d'amortis- 
sement 43 et de la chambre annulaire avant 13 en une seule chambre, apres 
J'amorce du mouvement de recul du piston frappeur 4, soumet la face 
posterieure de la bague 42 a la haute pression durant le restant du cycle, et 
il s'exerce alors sur la bague 42 une force superieure a la reaction de 
poussee ; ainsi cette bague 42, la douille intermediate 39 et la butee 38 
sont repoussees vers i'avant, la butee 38 restant en particulier appliquee 
centre l'emmanchement d'outil 5 et venant en contact avec le manchon 
d'entralnement 6, ce qui determine le point de frappe. C'est seulement lors 
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du passage de i'onde de choc en retour que ics pieces 38,39 et 42 se 
deplacent legerement vers 1'arriere. 

II va de soi que I'invention ne se Jimite pas a la seuie forme 
d'execution de cet appareil de percussion hydrauiique avec dispositif d'amor- 
tissement des ondes de choc en retour, qui a ete decrite ci-dessus a titre 
d'exemple ; elJe en embrasse, au contraire, toutes Jes variantes de realisa- 
tion et duplication respectant le meme principe. C'est ainsi notamment, 
que I'on ne s'eloignerait pas du cadre de I'invention en prevoyant une valve 
de commande, et/ou un systeme de pilotage de cette valve, distincts de 
ceux representes au dessin et decrits precedemment, qui correspondent a un 
cas particulier n'ayant aucun caractere iimitatif. 
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REVENDICATIONS 

1. Appareil de percussion hydraulique, avec dispositif d'amortis- 
sement des ondes de choc en re tour, du genre de ceux comprenant, pour Ja 
commande de la percussion, un piston frappeur (4) de forme etagee, monte 

^ coulissant a i'interieur d f un cylindre (2) qui deiimite, autour du piston (4), 
une chambre annulaire avant (13) de plus petite section, reliee en perma- 
nence a une arrivee de fluide hydraulique sous pression (16), et une chambre 
annulaire arriere (14) de plus grande section, reliee a une valve de 
commande (18) avec tiroir a sections dif f erentielles (19), mettant la 

10 chambre annulaire arriere (14) en communication alternative men t avec 
Tamenee de fluide hydraulique sous pression (16) et avec un depart de ce 
fluide (17) vers le reservoir, le pilotage de la valve de commande (IS) etant 
assure par au moins un conduit de fluide (32) partant du cylindre (2), le 
piston (4) venant frapper periodiquement un emmanchement d'outil (5) dans 

15 son mouvement de va-et-vient, caracterise en ce que le dispositif d'amor- 
tissement des ondes de choc en retour comprend une chambre annulaire (43) 
remplie de fluide hydraulique, formee autour de la partie avant (11) du 
piston frappeur (4) et deli mi tee, vers 1' avant, par la face arriere de Tune de 
plusieurs pieces tubulaires (38,39,42) interposees entre la chambre d'amor- 

20 tissement (43) d'une part, et l'emmanchemeht d'outil (5) et/ou un manchon 
(6) d'entrainement en rotation de l'outil, d'autre part, cette chambre 
d'amortissement (43) etant entierement separee de la chambre annulaire 
avant (13) precitee par un epaulement annulaire (46) du piston (4), lorsque 
ce dernier se trouve en position avant, mais se trouvant reunie a la chambre 

25 annulaire avant (13) pour ne former qu'une seule chambre des que le piston 
(4) est repousse en arriere du point d'impact. . 

2. Appareil de percussion hydraulique, avec dispositif d'amortis- 
sement des ondes de choc en retour, selon la revendication 1, caracterise en 
ce que sont successivement interposees, entre l'emmanchement d'outil (5) et 

30 la chambre d'amortissement (43) : une butee annulaire (38) en appui sur 
i'emmanchement d'outil (5) et/ou sur le manchon (6) d'entrainement en 
rotation de l'outil, une douille intermediaire porte-joints (39) et une bague 
(42) dont la face arriere deiimite la chambre d'amortissement (43) vers 
I'avant. 
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